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حکیده 


مطالعه تکتونیک فعال به لحاظ ارزیابی زمین‌لرزه در نقاط مختلف اهمیت دارد. این حرکات تأثیرات زیادی 
بر کره زمین دارد و هر کدام از اين تأثیرات به نحوی در پیرامون ما قابل مشاهده هستند. هدف این پژوهش 
تحلیل و مقایسه فعالیت‌های تکتونیکی حوضه‌های حبله رود و کردان است. در این تحقیق علاوه بر روش‌های 
میدانی از تصاویر 10۳0 171۷( تصاویر ماهواره‌ای 20052 و همچنین از نرم‌افزارهای 15 ۸76 
3 01002 جهت ترسیم نقشه‌ها و تحلیل آن‌ها استفاده گردید. شاخص‌های مورد استفاده در 
این پژوهش. شاخحص ضریب مخروط گرایی آن) نسبت پهنای کف دره به ارتفاع آن ۰۷ شکل حوضه 
زهکشی 95 سینوزیته جبهه کوهستان ۹10 . تقارن توپوگرافی معکوس حوضه 3 تقارن حوضه زهکشی 
یا قرینگی حوضه ]۵ سینوزیته یا پیچ وخم کانال رودخانه 8 و درنهایت شاخص ]1۸یا نسبت فعالیت‌های 
تکتونیکی است. 11 شاخصی است که می‌توان بر اساس آن نتیجه کلی فعالیت تکتونیکی را با میانگین گیری 
از شاخص‌های ذکر شده در یک منطقه تکتونیکی اندازه گرفت. مقدار این شاخص برای حوضه حبله‌رود و 
کردان محاسبه شد. نتایج حاصل از این شاخص نشان می‌دهد که حوضه کردان در کلاس ۱ و حوضه حبله‌رود 
در کلاس ۲ قرار دارد. طبق طبقه‌بندی از شاخص 1۸1 می‌توان گفت که هر دو منطقه از نظر تکتونیکی فعال 
هستند ولی میزان فعالیت‌های تکتونیکی در حوضه کردان نسبت به حوضه حبله رود بیشتر است. 
کلیدواژه‌ها: تکتونیک فعال. شاخص‌های ژئومورفیک» حوضه حبله‌رود و کردان. 


۱ نویسنده مسئول ۰۹۱۲۳۹۰۳۲۰۱۹ ۴ 0۵۵ ۵ 0با0وطع مه :تقصرط 


۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی مره مد بط 


۱. مقدمه 


سطح زمین متشکل از عارضه‌ها و اشکال مختلفی است که اين اشکال دائماً در حال تغییر و تحول می‌باشند. در 
تغییر و تحول شکل زمین دو دسته عوامل بیرونی و درونی نقش دارند. عوامل درونی سبب شکل گیری ساختار اولیه 
و عوامل بیرونی سبب فرسایش, تغیبر شکل و تخریب این اشکال می‌گردد که تحت تأثیر این فعالیت‌ها اشکال 
گوناگون ژئومورفولوژیکی به وجود می‌آیند (روستایی و همکاران۱۳۸۸). خیام و همکاران(۱۳۸۲» به ارزیابی 
عملکرد فعالیت‌های تکتونیکی بر مورفولوژی مخروط افکنه‌های دامنة شمالی میشوداغ پرداختند و به این نتیجه 
رسیدند که فعالیت‌های تکتونیکی از طریق به وجود آوردن مخروطافکنه‌های چند بخشی و تودرتو (تلسکوپی) 
مهم‌ترین نقش را در پراکندگی تکامل و مورفولوژی این منطقه ایفا کرده اسست. پورکرمانی و همکاران (۱۳۸۲), 
پدیده‌های ژئومورفولوژیکی گسل تبریز را مورد مطالعه قرار داده و عامل ایجاد پدیده‌های موجود از قبیل احتلاف و 
ایجاد پرتگاه گسلی, در گسلی» چشمه‌های گسلی و..را گسل تبریز می‌دانند. مختاری و همکاران (۱۳۸7). اشکال 
مختلف مخروطافکنه‌ای در اطراف تودة کوهستانی میشوداغ را بررسی نمودند و به اين نتیجه رسیدند که فعالیت‌های 
تکتونیکی در کنترل سازوکارهای موثر در مورفولوژی و مورفومتری سیستم‌های مخروطافکنه‌ای منطقه. نقشی دو گانه 
را ایفا می‌کنند. همچنین تحقیقات ارزشمندی توسط واکر" و همکاران (۲۰۱۰) سونگ و چن " (۲۰۰۸ کاسنر و 
گلوکن ۲ (۲۰۰۹ بول * (۲۰۰۹), کلر و پیتر * (۲۰۰۱) دلایکو" و همکاران (۲۰۰0) انجام گرفته است. 

مقصودی (۱۳۸۷» با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای, نرم‌افزارهای رایان‌ای و بازدید میدانی به بررسی عوامل موثر 
در تحول ژئومورفولوژی مخروط افکنه جاجرود پرداخت و به این نتیجه رسید که تحول این مخروط افکنه حاصل 
عملکرد عوامل طبیعی شامل تغییرات آب‌وهوایی. حرکات تکتونیکی و تغییر سطح اساس (در درازمدت) و عوامل 
انسانی (در کوتاه‌مدت) بوده است. حاجی‌آبادی و همکاران (۱۳۸۷) ارتباط ناپایداری سطوح مخروط افکنه‌ای و 
عوامل انسانی در دامنه‌های جنوبی بینالود را با استفاده از روش تحلیلی مبتنی بر مقايس؛ة تطبیقی مطالعه کرده و به 
بررسی ناپایداری سطوح مخروط افکنهٌ بوژان و مقایسه کاربری زمین و واحدهای مسکونی طی دو دهه گذشته 
پرداخته و درنهایت اثرات ناشی از ناپایداری سطوح مخروط افکنه‌ای را بررسی نمودند. مقصودی و کامرانی (۱۳۸۷) 
با بررسی ارزیابی نقش تکتونیک فعال در تنظیم کانال رودخانه‌ها؛ به این نتیجه رسیدند که تکتونیک عامل تخییر مسیر 
ناگهانی در دوره‌های مختلف می‌باشد. روستایی و همکاران (۱۳۸۸) در پژوهشی نقش فعالیت‌های تکتونیکی در 
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شکل‌گیری و گسترش مخروطافکنه‌های دامنه‌های جنوبی آلاداغ را پررسی کردند و به اين نتیجه رسیدند که 
فعالیت‌های تکتونیکی موجب جایگزینی» شکل گیری و گسترش مخروطافکنه‌ها شده همچنین سبب تکه‌تکه شدن و 
ره این ال شاه است و و عمادللنی ۱۳۹ تیا را یکسا دوم فر 
محدود؛ حوضه آبریز ششطراز و مخروط افکنه پایین دست آن را مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه رسیدند که 
عامل تکتونیک تأثیر بسزایی در حوضة آبریز مورد مطالعه دارد و حوضة مورد مطالعه از نظر تکتونیکی فعال است. 
شایان و همکاران (۱۳۹۰) در تحقیقی تحت عنوان بررسی نقش نوزمین ساخت. عوامل مورفوکلیماتیک و 
آنتروپوژنیک در پیدایش و تحول مخروط افکنه‌ها (مطالعه موردی: مخروط افکنه گرمسار) به این نتیجه رسیدند که 
وسعت حوضه آبریز حبله رود و فعال بودن وضعیت نوزمین ساختی نقش بسیار مهمی را در شکل‌گیری مخروط 
افکنه گرمسار ایفا کرده و می‌کنند. سستی و کم مقاومت بودن سنگ‌های حوضه نیز موجب می‌شود تا فرآیند 
هوازدگی با سرعت بیشتری صورت گیرد و باعث افزایش رسوب می‌شود. در تحقیق دیگر از مقصودی و همکاران 
(۰)۱۳۹۰ راندگی گیلانغرب با استفاده از شاخص‌ها و شواهد ژئومورفولوژیک مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تحقیق 
نشان می‌دهد که راندگی گیلانغرب در دور پلیو-کواترنر فعال بوده و با توجه به وقوع زلزله در امتداد آن» اين گسل 
در عهد حاضر (هولوسن) نیز فعال می‌باشد. مددی و فرجی منفرد (۱۳۹۳) در تحقیق مطالعه عوامل موثر در 
شکل‌گیری مخروطافکنه‌های گوزل‌دره و کرفس و بررسی فعالیت‌های تکتونیکی در دامنه‌های جنوبی خرقان 
(همدان) به این نتیجه رسیدند که در شکل گیری مخروطافکنه‌های منطقه عامل تکتونیک به عنوان عامل اصلی و سایر 
عوامل مثل اقلیم. لیتولوژی و غیره در رده بعدی قرار دارند. 

گورابی و پاریزی (۱۳۹۶ در بررسی شواهد ژئومورفیک گسل دهشیر به اين نتیجه رسیدند که گسل دهشیر با 
جهش تجمعی ۲۰۰ متری در طی کواترنر و نرخ لغزش تقریبی ۱۱/ در سال سبب افت سطح اساس شبکه زهکشی 
دامنه‌های جنوب غرب شیرکوه از اوایل کواترنر تاکنون شده و درنتیجه تسریع قهفرایی و کاوش تراورتنی و پیدایش 
تپه شاهدها و پیش تپه‌ها در این ناحیه شده است. حسین‌زاده و اعظم مابقی (۱۳۹7) در تحقیق تجزیه و تحلیل 
تکتونیک - ژئومورفولوژی حوضه رودخانه درونگر به این نتیجه رسیدند که حوضه مربوطه از لحاظ نئوتکتونیک در 
درجه فعال قرار دارد و بر اساس شاحص 1۸7 این حوضه جزء مناطق فعال از نظر تکتونیکی به حساب می‌آید. 
ایلانلو و دزفولی کلونی (۱۳۹۷) در تحقیق ارزیابی فعالیت‌های تکتونیکی در حوضه آبریز دالکی با اسستفاده از 
شاخص‌های ژئومورفیک به اين نتیجه رسیدند که در حوضه دالکی بریدگی نسبتاً زیاد جبهه کوهستانی موجب 
سینوسی زیاد آن شده است و شکل حوضه نیمه کشیده و از نظر تقارن توپوگرافی نیمه متقارن است و در کل مجموع 
داده‌ها و شواهد زمینی در حوضه آبریز دالکی نیمه فعال بودن آن را از نظر دینامیک نیروهای درونی زمین نشان 


می‌دهد. نگهبان و درتاج (۱۳۹۸) در تحفیق ارزیابی تکتونیک فعال حوضة رودخانه سیروان با استفاده از شاخحص‌های 
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ژئومورفیک به این نتیجه رسیدند که در بین زیرحوضه‌های مطالعاتی. زیرحوضه شویشه با میانگین کلاس ۲ دارای 
وضعیت فعال‌تری نسبت به سایر زیرحوضه‌ها است. به‌طورکلی می‌توان گفت که محیط‌زیست و طبیعت اطراف ما 
مملو از اشکال و لندفرم‌هایی است که توسط عوامل درونی (تکتونیک) و یا عوامی بیرونی و دینامیکی شکل گرفته‌اند 
و یا محصول‌های عملکرد هر دو هستند. آگاهی از مسائل و مشکلات مربوط به شکل‌گیری و تداوم مخروطافکنه‌ها 
به دلیل ارتباط داشتن آن با عمران و سازندگی و فعالیت‌های انسانی می‌تواند اهمیت زیادی داشته باشد. مخروطافکنه 
و حوضه‌های منطقه مورد مطالعه تحت تأثیر عوامل و فرآیندهایی مختلفی دچار تغییر و تحول شده‌اند. هدف از این 
پژوهش تحلیل و مقایسه فعالیت‌های تکتونیکی در منطقه مورد مطالعه می‌باشد. 
۲ منطقه مورد مطالعه 

۲ ۱. حوضه و مخروطافکنه حبله‌رود 

این حوضه در حاشیه جنوبی رشته‌کوه البرز قرار دارد و از لحاظ تقسیمات کشوری در غرب استان سمنان واقع 
شده است. از طرف غرب به شهرستان‌های دماوند. ورامین و پاکدشت. از طرف جنوب غربی به استان قم و از طرف 
شرق به استان سمنان محدود است. رودخانه حبله رود در خروج از کوهستان مخروطافکنه گرمسار یا حبله رود را 
تشکیل می‌دهد (شکل ۱). در این مخروطافکنه پست‌ترین نقطه با ارتفاع ۷66 متر و بلندترین نقطه با ارتفاع ۹۹ متر 
می‌باشد. حوضه آبخیز این مخروط افکنه حدود ۳۲۶۱ کیلومترمربع مساحت دارد و در حارج استان سمنان واقع شده 
یعنی از نظر تقسیمات کشوری در استان تهران و شهرستان‌های فیروزکوه و دماوند می‌باشد. کمترین ارتفاع ۱۰۰۰ متر 
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۲ ۲. حوضه و مخروطافکنه کردان 

این حوضه نیز در حاشیه جنوبی رشته‌کوه البرز قرار دارد؛ و از لحاظ تقسیمات کشوری در استان البرز واقع شده 
است. رودخانه کردان باعث ایجاد مخروطافکنه کردان با مساحت حدود ۱ کیلومتر شده است. پست‌ترین نقطه با 
ارتفاع ۵ سمتر و بالاترین ارتفاع مخروط افکنه ۱۶۵۵ متر است. مساحت حوضه آبخیز کردان نیز حدود 2:۲ 


کیلومترمربع کمترین ارتفاع ۱۶۳۲۰ متر و بیش‌ترین ارتفاع در حوضه ۶۰۱۰ متر می‌باشد. 
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شکل ۲- محدوده حوضه آبریز و مخروط افکنه کردان 


۲ ۳ زمین‌شناسی حوضه حبله رود 


نتایج حرکات کوهزایی در رشته‌کوه البرز موجب گسل خوردگی‌هاء رو راندگی‌های ملائم و مرتفع شدن البرز 
گردیده است. سازندهای ائوسن. الیگوسن. الیگومیوسن. میوسن, پلیوسن و پلیوستوسن که با نام‌های سازند کرج. 
قرمز فوقانی, قم. قرمز زیرین؛ هزار دره و آبرفت‌های قدیمی و عهد حاضر شناخته می‌شونده در حوضه حبله رود 
گسترش دارند (شکل ۳. در اين منطقه گسل‌های زیادی وجود دارد از جمله گسل گرمسار که در رس مخروط 
افکنه گرمسار قرار دارد. این گسل در بخش خاوری مرز بین سازند آبرفتی هزار دره و آبرفت‌های دشت را می‌سازد و 
در زیر مخروطافکنه‌های حاصل از فرسایش هزار دره پنهان است. گسل جنوب کوه‌کلرز که درازای این گسل ۱۱ 
کیلومتر و راستای آن خاور- باختری است. این گسل موجب راندگی سنگ‌های کربناته سازند قم بر روی سازند قرمز 
زیرین شده است. سایر گسل‌های منطقه هر کدام باعث تغییراتی در منطقه مورد مطالعه شده است (شکل 4). 
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شکل ۱- نقشه زمین‌شناسی حوضه حبله رود 


منبع: نقشه ۱۱۰۰۰۰۰ سازمان زمین‌شناسی 


۳03 "2-2-2100 


منبع: نقشه ۱/۱۰۰۰۰۰ سازمان زمین‌شناسی 

۲ ۶ زمین‌شناسی حوضه کردان 

از لحاظ تقسیمات زمین‌شناسی این حوضه همانند حوضه حبله رود جزو البرز مرکزی می‌باشد. رسوبات کربونیفر 
میانی و فوقانی در این زون (البرز مرکزی) دیده نمی‌شود که دلیل آن پیشروی و پسروی‌هایی بوده که در طول این 


دوره بر منطقه حاکم بوده اشتت: رسوبات کامبرین- اردویسین و سیلورین منطقه دیده نمی‌شود. رسویات دونین» 


سال نهم ارزیابی تکتونیک فعال در حوضه‌های حبله رود ... ۳ 


شمشک سازند دلیچای» آهمک لار سازند تیزکوه و سازند کرج می‌شود (شکل ۵ در نقشه زمین‌شناسی ۱/۳ 
کرج که حوضه و مخروطافکنه کردان را شامل می‌شود گسل‌های زیادی وجود دارد. مهم‌ترین گسل‌ها در منطقه از 
جمله راندگی شمال تهران که اثر این گسل در نهشته‌های آبرفتی کنگلومرای تراکم نيافته با میان ایه‌های سیلت و 
رس, پادگانه‌های آبرفتی و مخروطافکنه‌های جوان دیده می‌شود. همچنین راندگی باغستان دومین گسل منطقه 
می‌باشد. این راندگی ادامه گسل وردیج- پورکان در ورقه تهران اسست. این راندگی به‌صورت خمیده در مرز 


رسوب‌های سازند کرج و نهشته‌های آبرفتی به‌صورت دیوارة بارزی دیده می‌شود (شکل ۱ 


3۹30۳ دسینطات 205430 2-۳-, "2-2 
سس 


36*80۱ 
360*۱۷ 


36201 
3623001 


سنگ آهک تریلوبیت دار نونومیتی - ماس» نک[ 
سنگ آهک خاکتري و بترسط زب 155 


3570۷ 
367570۷1 


9-130 دنت 20۳۹54۹30۳ 0-2290( 9-2040 


شکل ۳- نقشه زمین‌شناسی حوضه کردان 


منبع: نقشه ۰ سازمان زمین‌شناسی 


2040 


361001 
300 


داو رت 


شکل - نقشه موقعیت‌های گسل اطراف مخروط افکنه کردان 


منبع: نقشه ۰ سازمان زمین‌شناسی 


(0۶ 


1 جغرافیا و مخاطرات محیطی مره مد بط 


۳ مواد و روش‌ها 
روش کلی در تحقیق حاضر روش تحلیلی - مقایسه‌ای است. پس از بررسی میدانی مقدماتی و استفاده از 
نقشه‌های زمین‌شناسی وه / ۱ منطقه مورد مطالعه, نقشه توپوگرافی ۱۱/۵۰۰ گرمسار تصاویر ماهواره‌ای 
1 102 ۳۷۲ استفاده گردید. از نرم‌افزارهای 5 ۸ ۱۷۵۵0۵6۲13 [1002) جهت ترسیم نقشه‌ها و تحلیل 
آن‌ها استفاده گردید. نقشه‌های توپوگرافی رقومی شده ۲۵۰۰۰ ۱ به عنوان نقشه پایه مورد استفاده قرار گرفت و سیس 
سایر اطلاعات جهت شناخت مناطق مورد مطالعه وارد نرم‌افزار 5 گردید. در مرحله بعد با توجه به هدف تحقیق 
برای برآورد میزان فعالیت‌های تکتونیک در دو منطقه مورد مطالعه از شاحص‌های ژئومورفولوژیکی که شامل شاخص 
ضریب مخروط گرایی 0 نسبت پهنای کف دره به ارتفاع آن ]۷ شکل حوضه زهکشی 5 سینوزیته جبهه 
کوهستان ۹۳08 . تقارن توپوگرافی معکوس حوضه ۴ تقارن حوضه زهکشی يا قرینگی حوضه ۵ سینوزیته یا پیچ 
و خم کانال رودخانه 5 و درنهایت شاخحص یبا نسبت فعالیت‌های تکتونیکی می‌باشد. استفاده گردید. پس از 
محاسبه شاخص‌های مورفوتکتونیکی» حوضه‌های مورد مطالعه با استفاده از شاخص ]12 نیز مورد ارزیابی قرار گرفت 
و نهایت وضعیت تکتونیکی حوضه‌ها مشخص شد. 
۳ ۱. شاخص ضریب مخروط گرایی (۲) 
ازآنجاکه مخروطافکنه‌ها شکل مخروطی دارند. منحنی‌های میزان روی مخروطافکنه‌های ساده تقریباً حالت قوس 
مانند پیدا کرده و بخشی از یک دایره را تشکیل می‌دهند. اولین بار موکرجی ۱ (۷) شاخحص شکل مخروطی را 
بیان کرد بر این اساس مخروطافکنه‌ای که شکل آن به مخروط ایده‌آل نزدیک‌تر باشد ضریب مخروطی بالاتری دارد 
و هرچه مخروطافکنه به مخروط ایده‌آل نزدیک یا شبیه آن نباشد یا به صورت کشیده باشد شاحص مخروطی پایینی 
دارد. این شاحص با استفاده از رابطه زير محاسبه می‌گردد. 
9 
2< ۳ 
۸47۲ 
۳ مساحت مخروط ایده‌ال؛ ۸1۳ مساحت واقعی مخروط افکنه می‌باشد. همچنین برای محاسبه ۳ نیز 
از رابطه زیر استفاده می‌شود: 


0 +1۳۸ < 27۳2 ۵۳۲ 
در این رابطه: 


می‌گردد. این شاخحص در منطقه مورد مطالعه محاسبه گردید. همان‌طور که مشاهده می‌کنید در هر دو مخروط افکنه 


آز۱۷۲۵ 1 


سال نهم 


ارزیابی تکتونیک فعال در حوضه‌های حبله و 


6۵ 


مقادیر به دست آمده کم‌تر از ۱ را نشان می‌دهد. در اين مورد می‌توان گفت که هر دو منطقه تحت تأثیر تکتونیک قرار 


دارد (حدول ۱). 


حدول ۱- مقادیر محاسبه شده ضریب مخروط گرایی (۲۵) در مخروط افکنه حبله‌رود و کردان 


۸1۳ / 
۲۳۲۵۰ ۱ 
۹. ۳ 


و شاخص‌های زمین‌ساخت فعال 


۳ 2 ۱ 1۲۸ مخروط افکنه 
۹ ۲( ۳۵۶ ۳ حبله رود 
۱9/۱ ۱۰.۰ ۸۶ کردان 


جدول ۲- شاخص‌های فعالیت‌های تکتونیکی در مناطق مورد مطالعه 


شاخص رابطه مربوط به شاخص 
ی 0/7 <-:۸۲ 
0 ۸ 
ژ هکشر 
شاخص نسبت 0 ۱۷۲-۸2۷۲۷ 
ی -0) + (۳50 - 
پهنای ِ 7 [(60 
طولی رودخانه 
مک[ ع گرد 
جبهه کوهستان 
شکل حوضه ۳۹-2-2۷ 
زهکش 


توضیحات 


قرار دارد» ۸-<- مساحت کل حوضه آبریز. 


2-۳ نسبت پهنای دره به ارتفاع آن, 2۷۳/۷۷ پهنای کف دره بر 
حسب متر 2210 ارتفاع خط تقسیم آب بین دو دره در سمت 
چپ دره از سطح دریا بر حسب متر, ۳10]- ارتفاع خط تقسیم 
آب پین دو دره در سمت راست دره از سطح دریا بر حسب متره 
۳0 ارتفاع کت ده از فریا آزاد: 
رآ[ شیب طولی رودخانه 2/17 اختلاف ارتفاع بین دو نقطه 
اندازه‌گیری شده ,]2 طول رودخانه بین دو نقطهٌ انتخاب شده و 
أح طول رودخانه از وسط منطقه اندازه‌گیری شده تا مرتفع‌ترین 
نقطه رودخانه است. 

2-01 شاخص پیچوخم جبهة کوهستان 5 [- طول حط 
مستقیم جبهه کوهستان؛ ]1 1- طول جبهه کوهستان در امتداد 
پای کوه (حط کنیک). 


ر[9 - طول حوضه از خطال رس تا نقطه خروجی, 1۷۷ - 


عرض حوضه در عریض‌ترین قسمت آن 


منع 


۵116۲ 
۳۱1۱۲6۲, 1 


تصبامجصه]۳ 
21 )6 
2008 


16116۲ 
1 ام 


تصبامجصه]۳ 
21 2008.66 


161167 
1 ام 


11 جغرافیا و مخاطرات محیطی مره نم و ۳ 


شاخص رابطه مربوط به شاخص توضیحات منبع 
ی 0- فاصلهٌ خط میانی حوضه زهکشی تا کمربند فعال مثاندری 
توپوگرافی ۲-0" | حوضه (مسیر رود اصلی» 2120 فاصله خط میانی حوضه و خط ِ ِ 
معکوس حوضه تقسیم آب می‌باشد 
ی ۹-1 8 میزان سینوزیته یا پیچ‌وخم رودخانه اصلی. 267 طول 161167 
با پیج وحم 5 رودخانه با خربانم: ۷ نطو ل فرظ فا 6 ,۳۲۱۳۲۵۲ 
رودخانه 
۱ سس ۳ از ميانگین شاخص‌های 9 ,۸ ,۷1 ,5ظ,0به دست می- | نصامل‌جصج۲ 
فعالیت‌های ۳ 1 6 ۳ 21 61 2008 


۳ ۳ شاخص فعالیت تکتونیکی (1۸) 

به‌منظور به دست آوردن دیدی کلی از مقدار فعالیت‌های تکتونیکی و بررسی تکتونیک فعال بر توسعه و تکامل 
اتت‌کال حاضل از آن ار قتاعصیبه قام: 188 ناور اتود که ان مانکین ق ضی‌های :یت وتا کت سره یه 
ارتفاع آن ۷. شکل حوضه زهکشی 135 سینوزیته جبهه کوهستان 550 تقارن توپوگرافی معکوس حوضه 1 تقارن 
حوضه زهکشی يا قرینگی حوضه ۵ سینوزیته یا پیج وخم کانال رودخانه 5 به دست می‌آید (جدول 3). این 


حدول ۳ طبقه بندی ارائه شده شاخص توسط همدونی و همکاران ۲۰۰۸( 


کلاس ۳ کلاس ۲ کلاس ۱ شاخص‌ها 
٩7, 00‏ 0 راو > 300 500< ٩]‏ [5 
۵ 90 ۵ - ۱/۱ < ۳0 > 53۴ 

۱< ]۷ ۰-۱ ۷۲2۰/۵ ۷۳/۵ ۷ 
۳> وظ 4 5 > 3 *< 139 15 
۷>-]۵ر ۷-۵ -۵۰-]۸ ۵۰<۵- ]۸ ۸ 
پیشتر از ۲ ۱/۵۲ ۱-۵ ۹ 
۰-۳۳ ۰/۳۳ ۱-۲ 1 


تصامحصها [ 


سال نهم ارزیابی تکتونیک فعال در حوضه‌های حبله رود ... ۷ 


طبق این فرمول شاعص در چهار کلاس 5 ۳ و ۶ طبقه‌بندی شده‌اند. در این طبقه‌بندی کلاس ۱ بالاترین 


حدول - طبقه بندی شاخص ۱۳۷۱ (منبع: مینایی. ۱۳۹۰) 


کلاس ۶ کلاس ۳ | کلاس ۲ | کلاس ۱ ۱۳۷۱ 
۵ < میانگین | ۲۲/۵ ۲- ۱/۵ ۱-۵ میانگین 


۶ نتایج و بحث 

۶ ۱. شاخص گرادیان طولی رودخانه‌ها (,5[1) 

پس از محاسبه مقادیر شاخحص گرادیان طولی رودخانه‌ها در محدوده مورد مطالعه و منطبق کردن موقعیت گسل‌ها 
و مرزهای زمین‌شناسی می‌توان علت افزايش و کاهش این شاحص در حوضه آبریز را شناسایی نمود. برای محاسبه 
مقادیر سآگه رود اصلی در هر یک از حوضه‌ها به چند قسمت تقسیم گردید (شکل ۷. این شاحص به تغییرات شیب 
دخالت دارد. مقادیر ٩‏ به سه دسته تقسیم می‌گردد که مقدار بیشتر از ۰ دارای تکتونیک فعال. بین ۳۰۰ تا ۵۰۰ 
دارای تکتونیک نسبتاً فعال و کمتر از ۰ دارای تکتونیک غیر فعال می‌باشد (ده بزرگی" و همکاران, ۳۰۰ 


تا 2 9 ۴ 0 9 تس 
3 سس 4 
۳۳ 3 ۳ 7 81 
۳ حوضه کردان ۲ 
حوضه حبله رود 5 1 8 
3 3 
۳ ۳ 3 3 
3 3 1 ۲ 
۱ 3 8 8 
ما 
راهتما 
3 3 
‌ مقادیر ا5! 3 
۳ 3 یج 5 
3 84 2 ۳ 
3 5 ۱ س۳ 
6یج ۳ 
براهه های قر عي 
0 5 ۵ 2 آخوته رود کردان 201۷7 15 10 5 25 0۰ ۸ ۳ 
4 4 
۳ ّ ۷ ب ۲ ۷ 3 
0 0 2 8 5۱*550 ۱27 0 0 ئ 


شکل ۷- محل اندازه‌گیری شاخص در حوضه حبله رود و کردان 


[ 1۱۵۳0۳020۲21 6 ۰ 


۸ جغرای و مخاطرات محیطی شمارة سی و پنجم 


پس از بررسی مقدار شاخص ٩,‏ در حوضه حبله رود و کردان مشخص گردید که هر دو حوضه دارای مقادیر 
بالای این شاحص می‌باشد و از لحاظ تکتونیک فعال می‌باشد. یکی از عوامل مقدار زیاد ماک وجود گسل‌های متعدد 


و نوع سازندهای منطقه می‌باشد که باعث تغییرات در مقدار رل گردیده انیت (حدول ۵ 


جدول ۵- مقادیر ٩,‏ محاسبه شده در حوضه حبله رود حوضه کردان 


حوضه حبله رود حوضه کردان 
۱۹۳,۳۳ ۱۹۳,۹۵ 
10۳,۲۸ ۱۳۱۹ 
۸ ۲ 
۱-۰۸( 2۱۲ 


۲. شاخص نسبت شکل حوضه زهکشی (35) 
دست آمده از شانحص 135 در حوضه کردان با مقدار عددی ۱/۳۱ و حوضه حبله‌رود با مقدار ۱/۲۵ می‌باشد (جدول 
۲ در اینجا این عدد نشان دهنده فعالیت تکتونیکی پایینی در منطقه می‌باشد البته در این مورد باید به نتایج دیگر 


شاحص‌های ژئومورفولوژیکی نیز توجه نمود (شکل ۸. 


جدول *- مقادیر 135 محاسبه شده در حوضه حبله رود حوضه کردان 


85 () 1۳۷۲ (, 1 نام حوضه 
۱/۳۵ ۳/۱ ۸۰۶ حبله رود 
۱/۳۱ ۱۳/۰ ۱۳ کردان 


00۴ ۳7 


شکل ۸- محل اندازه‌گیری شاخص 395٩‏ در حوضه حبله رود و کردان 


سال هم ارزیابی تکتونیک فعال در حوضه‌های حبله رود ... 4 


۶ ۳. شاخص تقارن حوضه زهکشی يا شاخص قرینگی حوضه (۸1) 

مقدار ۸ در حوضه حبله‌رود برابر 712/4 محاسبه شده است. پس از تفریق کردن مقدار عددی ۵۰ (با توجه به 
فرمول ذکر شده» جواب حاصله ۱۶/۵ به دست آمده که با توجه به طبقه‌بندی ذکر شده منطقه از نظر تکتونیکی در 
گروه فعالیت متوسط تا زیاد قرار دارد. مقدار ۸ در حوضه کردان نیز ۸۵/۳۸ محاسبه شده است پس از کم کردن 
مقدار عددی ۵۰ جواب حاصله ۳۵/۳۸ به دست آمده که با توجه به طبقه‌بندی ذکر شده منطقه از نظر تکتونیکی در 
گروه فعالیت زیاد قرار دارد (جدول ۷. همان‌طور که ذکر گردید هر چه مقدار ۸ از ۵۰ فاصله بگیرد نشانگر فعالیت 
تکتونیکی در منطقه می‌باشد و عمل بالاآمدگی در ساحل راست را نشان می‌دهد. همان‌طور که مشاهده می‌نمایید 
حوضه کردان نسبت به حوضه حبله‌رود از نظر تکتونیکی فعال می‌باشد (شکل 4). 


جدول ۷-مقادیر ۸۳ محاسبه شده در حوضه حبله رود و کردان 


۸۲-0 ۸ ۲ کیلومتر مریع ۲کیلومترمریع نام حوضه 
1/۵ 11/۵ ۳۲۶۱ ۲۹۲ وود 
۳۹/۳۸ ۸0۳۸ ۳ ۳/۸ کردان 


0 00 90۶ 50 


حسنطن 200 0 


شکل -٩‏ محل اندازه‌گیری شاخص ۲ در حوضه حبله رود و کردان 


(2-6 0 


۶. شاخص تقارن توپوگرافی معکوس حوضه (1) 
شاخحص [ در حوضه حبله‌رود در ۲۱ نقطه و در حوضه کردان, در ۱۳ نقطه محاسبه گردید و سپس میانگین 
آن‌ها به دست آمد (شکل ۱۰). شاخص به دست آمده برای حوضه حبله‌رود به‌طور متوسط برابر با ۰/۲۶ و برای 


حوضه کردان به‌طور متوسط برایر با ۰/۷۰ می‌باشد. با توجه به اينکه حرکات تکتونیکی فعال, از دلایل ایجاد عدم 


شمارة سی و پنجم 


گروه فعال تا بسیار فعال قرار دارد. همان‌طور که گفته شد هرچه مقدار این شاخص به ۱ نزدیک‌تر باشد نشان دهندة 


فوننه: هروه با فقدار #۲۲ نشانگ. این اس که و یه کروان از نطر شاغصی ۲ سیک بهخو وه هروه بش 


تحت تأثیر فعالیت‌های تکتونیکی قرار دارد. 


۳ 1 
30 36230۷ 36801 


301 


00 040 00 ۳1۳ 


شکل ۶- محل اندازه‌گیری شاخص در حوضه حبله‌رود و کردان 


355707 307 307 


3507 


۶ ۵. شاخص سینوزیته يا پیچ‌وخم کانال رودخانه (۵) 


35440۷ 


37201 


530 
1 


ساب بکتا 2 


اد یش 


00 ۳ 


3507 


507 


برای ارزیابی پیچ‌وخم رودخانه روشی مشابه به روش پیچ‌وخم جبهة کوهستان ابداع شده تا به‌وسیله آن» میزان 


مثاندری بودن رودها را مشخص نمایند که در این مورد از رابطه 9 استفاده شد. برای محاسبه مقدار شاعص در 


حوضه حبله‌رود؛ پس از اندازه‌گیری پارامترهای آن عددی براپر با ۱/۳۱ و برای حوضه کردان ۱/۲۹ محاسبه گردید. 


مقادیر شاخحص ٩‏ در حوضه‌های مورد مطالعه (جدول ۸ نشان دهنده این است که حوضه‌های مورد مطالعه هنوز به 


حالت تعادل نرسیده است و نیروهای درونی در تغییرات مورفولوژی آن نقش دارند. همچنین مقادیر به دست آمده از 


هر دو حوضه نیز تقریاً عددهای نزدیک به هم می‌باشد و هر دو حوضه از نظر تکتونیکی در کلاس ۱ و از لحاظ 


جدول ۱- مقادیر محاسبه شده شاخص ٩‏ در حوضه حبله رود و کردان 


8 #متر 
۱/۳۱ ۱2 
۱/۹ ۱/۳( 


نامتر 
٩۳۷‏ 


۳۱۰۳۱ 


نام حوضه 
حبله رود 


کردان 


سال نهم ارزیابی تکتونیک فعال در حوضه‌های حبله رود ... 


2 ۳ 0 


۶ ۱. شاخص نسبت عرض دره‌ها به ارتفاع (۷) 


۳ 


شکل ۱- محل اندازه‌گیری شاخص ٩‏ در حوضه حبله رود و کردان 


0 


۷۱ 


شاخحص دیگری که تأثیر تکتونیک را مورد بررسی قرار می‌دهد شاخحص ۷۶ می‌باشد. برای محاسبه این شاخص 
در حوضه حبله‌رود و کردان. ۳ محل اندازه‌گیری تعیین شد سپس برای تک‌تک محل‌های انتخاب شده مقدار ۷۳ 


محاسبه گر ونان (شکل ۲ مقدار به دست: امه از ۷۳ برای حوضه کردان ۰/۵۱ و برای حوضه حبله رود ۰/۷۹ 


محاسبه گردید (جدول 8 و (حدول ۰ بر اساس طبقه‌بندی ذکر شده در فرمول مربوطه. هر دو منطقه در کلاس ۲ 


و از لحاظ تکتونیکی متوسط می‌باشد. 


حدول 4- مقادیر شاخص ۷ در حوضه کردان 


۷ [(۲۸۰۵۲60)+(۳۱0-۲۹۵)] .| »فی - ۲۸۰۵ 
۱/۳۰ ۳5۷ ۱1۹ 
۰/۳۹ /9 ۳۹۱ 
0 ۳۲ ۳۳۹ 
۱/۹ ۳۳/۸ ۳۳/۸ 
۱ ۷ ۳۱ 
۱/۳۳ ۸۹ ۱۹۶ 
۰۳۹ ۷۹ ۳۷ 
۳۲ ۸ ۳۷ 
۰/۱ ۸ ۳۸۶ 
۳ ۷۳۷ ۷۸ 
۰/۵ ۱0۹۰ ۸ 
۰/۵ ۱۳/۷ ۹۳ 


1710 - ۲ 
۱۳۸ 


۱۹ 


1۳0 
۱2۰۰ 
۱۸۷۲ 
۱۷۳2۱ 
۱۷۳۸۸ 


۱۸۳۳۲ 


1-5 
۱۶۸۱ 
۱۶۸۱ 
۱5۳۲ 
۱92۰ 
۱2۳۱ 
۱22۱ 
۱۳۳۸ 
۱۳۳ 
۱۸۲۰ 
۱۸۹۶ 
۲۹۵ 


۳۳ 
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۳ 
۳ 
۱3۳۵ 
۱۹۰ 
۱۸۳۷ 
۱۹1 
۲۰ 
۱۹۲۰ 
۲۱۹۶ 
۳۳.۳ 
۳۷/۹۵ 


۳۹۵ 
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۷ جغرافیا و مخاطرات محیطی ره یرو ی 


۷ [(۲۲۵-۲۹۵)+(۳1۱0-۳۲۹6)] .| »و۳۲ - ۲۲۵ ۲ - 1/۱0 1۳10 1۳56 ۳10 مقطع 
۰/۷ ۱۱۲ ۷۷ ۳۵۷ ۳۱۸۲ 3 ۳۷۳۷۳۲ 13 
میانگین ۰/۵۱ 


حدول ۰- مقادیر شاخص ۷۲ در حوضه حبله رود 


۷ [0-60)ب(۳10-0)] | مفت - ۲۵ | عفر - ۳۱۵ ...1۲0 1-6 ۵ | 2۷787 | مقطع 
۱/۹ ۱۸:۹ ۲ ۱۳۳۷ ۱۳۸۹ ۱۷ ۱۳۱۳۱ ۱۳۹۲ 
۰/۳۸ ۸۹ ۳:۰ 32 ۱۷ ۱۱۳۷ ۱۳۰۳ ۳۸ 
۰/۸ ۱۳/۹ 3 2 ۱۳2 ۱۷ ۳۱6۲ ۹۳۹۱ 
۰/۹۹ ۱۱۹ 33 ۷۵ ۱۳۹۸ ۱۳۷ ۱۹۳۲ ۸.۰ 
۰/۹ ۳۹ ۳06 ۷۸۱ آرزه۱۳ ۱۳۸۹ ۳۷ ۳.۰ 
۰/۶ ۱۸۷ ۷۰ ۷ ۱۸۹۲ ۱۳۳۲ ۱۸۳۹ ۷۸ 
۳/۶ 5۹6 ۳۹۰ ۳۳۹ ۱۳۷۰ ۱۸۰ ۱۷۳۵ ۱۳۹۸ 
۳۳ ۳۹3۹ ۷۳۹ ۳۱ ۳۳۹ ۱6۹۰ ۱۱۹۱ ۸ 
۱/۳۷ ۷:۹ 1:۰ ۳۰۹ ۳۱۳۰ ۱۳۹۷/۰ ۳۵ ۸۷.۰ 
۰/۳۲ ۷/۸۲ :5 ۳:۰ ۳۳۳۲ ۱۸۳۰ ۳۰۷۰ ۳۲ 
۱/۲ ۳۷ ۱۹۲ ۱۹۵ ۱۳۱۱۷ ۱۹۱6 ۳۰۳۰ ۳۸۰ 
۳/3 ۷ 1:۲۰ ۱۸۷ ۳۷۰ ۳0۰ ۳۳۳۲ ۸۰ 
۰۵ ۷۳۰ ۳۹۰ ۳۶۰ ۳:0۰ ۳۰۹۰ ۳:۰۰ 33 

میانگین ۰۸۷۹ 


400 رت 


راهنما 
محل های اندازه گیری ۷۴ یس 
رردخته اصلی ی 


مرژ حوضه 
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۳ 00۶ ۶ 0490۶ 0 


شکل ۲- محل اندازه‌گیری شاخص ۷۶ در حوضه حبله رود و کردان 


۶ ۷ شاخص پیچ‌وخم جبه کوهستان (/5۳0) 

این شاخص به نام شاخص سینوسی جبهه کوهستان معروف می‌باشد. اندازه‌گیری پیچ‌وخم جبهُ کوهستان نیز 
روشی کمی است که می‌توان به کمک آن فعالیت‌های جدید تکتونیکی را در یک منطقه ارزیابی کرد. شاخص ۹ 
پرای حوضه حبله‌رود و کردان محاسبه گردید. میزان این شاخص در حوضه حبله‌رود برابر با ۱/۵۰ و برای حوضه 
کردان برابر با ۱/۲۱ می‌باشد (جدول ۱۱). با توجه به طبقه‌بندی که قبلاً ذکر گردید می‌توان گفت که هر دو حوضه در 
یک کلاس قرار گرفته است و از نظر تکتونیکی در گروه فعال قرار دارد (شکل ۱۳). طبقه‌بندی دیگری را که بول " و 
مک فادن (۱۹۷۷) انجام داد‌اند. بر اساس این طبقه‌بندی مقادیر بین ۱ تا ۱/۲ در گروه بسیار فعال تکتونیکی مقادیر بین 
۲ تا ۱/۸ با فعالیت متوسط تکتونیکی و مقادیر ۱/۸ تا ۵ مناطق غیر فعال تکتونیکی می‌باشد. با توجه به این طبقه‌بندی 
حوضه‌های کردان و حبله رود در گروه بسیار فعال تکتونیکی قرار می‌گیرد. 


حدول ۱- مفادیر محاسبه شده شاخص ٩7‏ در حوضه حبله رود و کردان 


51 ۳ 1۳۴ نام حوضه 
۱/6۰ ۲ سمتر ۵۹ متر حبله رود 
۱/۳۱ ۲ متر ۳ متر کردان 


شکل ۱۳- محل اندازه‌گیری شاخص 8:0۶ در حوضه حبله رود و کردان 


۶ ۸ شاخص نسبت فعالیت‌های تکتونیکی (1۸71) 


بر اساس نکات گفته شده مناطق مورد مطالعه از نظر شاخحص 11 نیز مورد ارزیابی قرار داده شد. نتایج حاصل 


1 1 


۷ جغرافیا و مخاطرات محیطی مره مد بط 


اساس طبقه‌بندی اشاره شده در روش تحقیق در مورد شاخحص 1۸1 در کلاس ۱ میزان فعالیت‌های نوزمینساختی 
بالاترین فعالیت تکتونیکی را شامل می‌شود پس حوضه کردان از لحاظ فعالیت تکتونیکی دارای بالاترین فعالیت 
می‌باشد و حوضه حبله‌رود که در کلاس ۲ قرار دارد در کلاس فعالیت تکتونیکی بالا قرار می‌گیرد. 


حدول ۱۲- مقادیر شاخص ۲21 در منطقه مورد مطالعه 


نام حوضه ک او ]| مک ۷۶۲ 86 ۸ 5 1۸7 
بط ره لا دوگ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ ۲ ۱ ۳9 کلاس ۲ 
حوضه کردان ۱ ۱ ۲ ۳ ۱ ۱ ۱ ۱/۳ کلاس ۱ 

۵ نتیجه گیری 


وا مورف بوک ال بوک ظاهه مش کیی یه عان تانق این ی شاه اس شا کوش 
البرز حاصل آخرین فاز کوهزایی آلیی است که نشان‌دهنده جوان بودن کوه‌های البرز و ادامه فعالیت‌های تکتونیکی در 
منطقه است. اينکه کدام بخش از البرز از نظر تکتونیکی فعال‌تر است همواره سوّالی بوده که توسط متخصصان مطرح 
شده است و نیاز به مطالعه بیشتر این سیستم کوهستانی را نشان می‌دهد. شاخص‌های مورفوتکتونیکی از جمله 
روش‌هایی هستند که در سال‌های اخیر برای تعیین میزان فعالیت تکتونیکی مناطق مختلف مورد استفاده قرار گرفته 
است. اگرچه استفاده تنها از این شاحص‌ها برای رسیدن به نتایج قاطع و متقن کافی نیست اما می‌تواند در کنار شواهد 
مورفوتکتونیکی برای تفسیر و تحلیل میزان فعالیت تکتونیکی یک محل مورد استفاده قرار گیرد. به همین دلیل در این 
مطالعه تأکید بر استفاده از شانعص‌های مورفوتکتونیکی بوده تا بتوان حطوط کلی فعالیت‌های تکتونیکی دو حوضه را 
کردان و حبله رود از شاحص‌های ژئومورفولوژیک استفاده شد. نتایج به دست آمده از این شاخص‌ها حاکی از آن 
کردان ۰/۵۱ محاسبه شده است. بر اساس طبقه‌بندی ذکر شده در فرمول مربوطه هر دو منطقه در کلاس ۲ و از لحاظ 
قعاشه شاه ات باق به ی انس هالسی نت۱ ۱۲ ۲ ساطق ار الا نی ویک اف 
پس مناطق مورد مطالعه از نظر این شاحص نیز فعال شناخته شده است. همچنین مقادیر به دست آمده از شاحص ٩‏ 
در هر دو حوضه نیز تقریباً عددهای نزدیک به هم می‌باشد و هر دو حوضه از نظر تکتونیکی در کلاس ۱ و از لحاظ 
تکتونیکی بسیار فعال قرار دارد. محاسبه شاخحص 3 در حوضه کردان با مقدار ۰ و حوضه حله‌رود با مقدار ۰/۳۲ 


نشتانگ این است که خوصه کردان از نظر شتاخصی 1 نسبت به سوضه هرود سیر تخت تاتیر فعالیت‌های 


سال نهم ارزیابی تکتونیک فعال در حوضه‌های حبله رود ... ۷۹ 


تکتونیکی قرار دارد. از لحاظ شاخحص ۸ نیز حوضه کردان با مقدار ۸۵/۳۸ نسبت به حوضه حبله‌رود از نظر 
تکتونیکی در گروه فعالیت زیاد قرار دارد. همچنین مقدار شاخص ٩‏ در حوضه حبله رود و کردان نشان می‌دهد که 
هر دو حوضه دارای مقادیر بالای این شاحص می‌باشد و از لحاظ تکتونیک فعال می‌باشد. شاخحص نهایی. شاحعص 
7 است که می‌توان بر اساس این شاخحص نتیجه کلی فعالیت تکتونیکی در یک منطقه را محاسبه نمود. شاحعص 
7 در چهار کلاس ۱ ۲ ۳ و ۶ طبقه‌بندی شده‌اند. مقدار این شاحص برای منطقه حبله‌رود و کردان محاسبه شد. 
نتایج حاصل از این شاخص نشان می‌دهد که حوضه کردان در کلاس ۱ و حوضه حبله‌رود در کلاس ۲ قرار دارد. 
طبق طبقه‌بندی که از شاخص 1۸1 ذکر گردید. می‌توان نتیجه گرفت که فعالیت نوزمینساختی در منطقه کردان نسبت 
به منطقه حبله‌رود بیشتر می‌باشد. اگرچه این یک نتیجه‌گیری کلی از مطالعه حاضر است اما لزوم توجه به شواهد 
مورفوتکتونیکی را بیشتر مشخص می‌سازد. همچنین اين مطالعه نشان می‌دهد که ازم است چنین مطالعاتی در تمام 
حوضه‌های جنوبی البرز باید انجام شود و با یکدیگر مورد مقایسه قرار گیرد. مطالعاتی که حاصل به‌کارگیری 


شاخص‌های مورفوتکتونیکی و بررسی شواهد ژئومورفولوژیکی با استفاده از روش‌های نوین باشد. 
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مقصودی. مهران؛ کامرانی‌دلین حمید؛ ۱۳۸۷. ارزیابی نقش تکتونیک فعال در تنظیم کانال رودخانه‌ها مطالعه موردی 
رودخانه تجن. پژوهش‌های جغرافیای طبیعی. شماره ۰1٩‏ صص ۵۵- ۳۷ 

نگهبان سعید؛ درتاج دیانا؛ ۱۳۹۸. ارزیابی تکتونیک فعال حوض. رودخانه سیروان با استفاده از شساخص‌های 


ژئومورفیک. هیدروژئومورفولوژی. شماره .1٩‏ سال پنجم. صص ۲۰۹- ۱۸۷ 


ما2 0271001 6 0۶ طاجامو لمح طعمظ «عمامدامتمجصمعع م6000 1[ 1977۰ ,ما ب۱۷]0۲20062 ی ۷۷۰۲۰ ,لاناظ 
,0۳0102۷ 00عع ص ,اصاناج فممتعع؟ 210 در پاعمامطز۵۵8۵۵) ر(:60) و).ن رعط1ت1۳00 نص1 بهتصمگتامن 
,۰ -0.113 ۷۵1 ۲7و 0۶ له لصا ماما 

۰ 21 ۷۲۷۱۱۱۲-120۷ .وع05020صقنا ۷۵ تام ب«للهع1م60]0 ]2009.1 ,۰ظ۷۷ ,لاناظ 

و۸ مفهتصلهوو۳۱0 کی ب۲ بتلمه)۷۱۵ بشید مصق)۷2 ی مصقاته م۷ متصفم ۵۵ ۸ بلع۵۴۵۵02۵۲(] 
,222105 لاه رنه ممامع۷ 92 ما ما انامه ۲6۵۵۵1 ۲۵۱۵0۱۷۵ 0۲ ولوراقه ۷۵ تاهاتاممنا0۵ ,2010 
0.3291۰ ,(3-4) ,۷۵۱ ,۱0.121 رع0ا۵8۵]۵0ع۲) ,1۲2 

مه مصه طمی ۳۵۱۵ تجممم۳۴ 2006 وب ممالاتضا عک .1 ,0270228۵ ب,.ظ متا6۱621112(] 
رولتط۳00 کلناه/۱۳ م1 م1 معصتام‌تامه عمجم 0صه #«عمتاصهز م1 تکممصرم1(۵۷۵10 
241-6۰ ,76 0۵0۵00۲۵۵۵102۷ .102012 

۶ اصمصرووعووظ .2008 میظ.ظ رتعاامک عک و.ل ب260) بآ و۳۵۲۵۵00602 وی) ,1۳122212۷ و.اطیک متصتامصصه]۲ 
(ص2 . صمط‌نامم) .ههار .. فمهما... مطا.. ۵ همه امد مقعتصمامع) .۰ ۲۵۱21۷۵ 
000 

عطا ما «تامصرمعع صلفهطا معفصلمیل صم ممتامصصمنصا متممامعا2009.۳6۵ ریک رصع‌ناه102) ربق رتعط29 کز 
11-6 -353-]1:ظ۱ ,ععم۵عگوهن 2009 ودفکلمت1 ,000۲699108 لاه 1" 

۰ ,رل 1۲۷۵۲ ٩20016‏ متا بلاط ۲۲۵۵۸۱6۵ رمتجمامع] ۸۵۷۵ .1996 .لا رتعاظاظ مظ.ظ وتعلام۴ 

,(۳۲0۱0۵ 2۵۵0) ممرهعولصه! مه عاونا روم‌امنمط تقد رومتمماه6 1 ۸۵0۷۵ .2001 .لا ۲10۸6۲۰ ضظ ,0118۲ 
۱۵۱2 

۵۲ 0102 موم ۵۶ ممتتتامنه آهمنع0]0ط۵ ]م۵۵ 2003۰ وی متاتتاتتال عک .لا ر120020 .۷ ,۱۴۵20026 
293-۰ :50 ,۲۷۵۱ .7ع0۱0ظ۵0زمو0عع .فصهتاهم یه فطا ما 2۳011 


سال نهم ارزیابی تکتونیک فعال در حوضه‌های حبله رود ... ۷ 


۵۵۰ )۳۲۵0۵ ۵ اممموممامب۱۵ ممطوماع ۷۷ م۵ فیصته‌تامممن 16۵۲0۵10 .2008 و۷۰ ملق وگ معط 
102,231-۰ ,06080۵010۳001027 .1012 ر12۷2ه ۱۷۷ ,1:02 مه عط۱۷]0 

م60 عک .لا بطق۱۷]20۳ رب ۲۵566 یش مطوماه ویک بلل0نهی م۷ مصقتطاماه 1 ,.1 .۴ ,۱۷۷۵1167 
ص له رمک تقمط امممرمن0ز0۵۷۵ 0معظ ممتطته‌اوع: 0صه روم‌امتمطا مه عصتالنته] ۸۵۷۵ .2010 ,نهر 
1046-0۰ ۲۳۰ .32 مصصتتام۵ ۲۷ ررعما0مع) امتنمناتاو ۵ هنانز رصق متعافمه‌طاناهو 


